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链 DNA（single-stranded DNA, ssDNA）作为敏感元件，通过 Au-S 键固
定在金电极表面形成自组装单层分子膜（ self-assembled monolayer, 









确定了水溶液中 Hg2+和 Ag+的浓度。 
















A biosensor is an analytical device for the detection of an analyte that combines a 
biological component with a physicochemical detector component. Electrochemical 
biosensor which is composed of bioactive materials (sensitive components) and 
electrochemical transducer (i.e., electrochemical electrodes) is the most mature sensor. 
It is widely used in environmental monitoring, clinical examination, food and drug 
analysis and biochemical analysis. Heavy metal ion is a kind of pollutants in 












. This thesis focuses on 





 by cyclic voltammetry (CV) and differential pulse 
voltammetry (DPV). The main research as follows:  
1. Preparation of DNA-based electrochemical biosensor: DNA-based electro- 
chemical biosensor was prepared by immobilizing thiolated oligonucleotide 
strands through Au–S bonding on gold electrode. 
2. Detection of Hg2+ using hemin as a redox indicator by CV and DPV. Hemin 
has a high electrochemical activity owing to the iron(III) ion. Therefore, the 
detection of Hg
2+
 can be obtained by monitoring the changes of 
electrochemical signals with CV and DPV.   
3. Detection of Hg2+ and Ag+ using H2O2 as a redox indicator by CV. H2O2 has a 
high electrochemical activity by CV with a scan rate of 0.1V/s between 0.1 V 




 can be obtained by 
monitoring the changes of electrochemical signals with CV.   
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图 1-1 生物传感器原理示意图 





































敏感生物元件的电化学生物传感器称为 DNA 电化学生物传感器[22]。 
 
 
图 1-2 DNA电化学生物传感器原理示意图  
Figure 1-2 Schematic of electrochemical DNA-based biosensor 
 













第一章  绪 论 
4 
（single-stranded DNA, ssDNA）作为敏感生物元件固定在固体电极表面，具有分
子识别功能的 ssDNA 与靶序列选择性地杂交，形成双链 DNA（double-stranded 
DNA, dsDNA），从而导致电极表面结构的改变，加入具有电活性的物质作为杂
交指示剂，通过检测修饰电极在待测溶液中电化学信号的变化，以确定待测物质
的浓度。包括 DNA 探针的固定、DNA 杂交、电化学信号的检测三个步骤。 
1.1.4.1 DNA 探针的固定 












ssDNA 上的羧基发生缩合反应形成酰胺键，从而把 ssDNA 固定在电极表面。Li 


























电极表面，后再将生物素修饰的 ssDNA 固定在电极表面[42-43]。 
1.1.4.2 DNA 杂交 
即在适当的温度、酸度、离子强度下，将固定有 ssDNA 的电极置于待测溶
液中，通常先将待测溶液加热 90 ℃持续 5 分钟后冷却至室温（25 ℃），以除去
非特异性的双链 DNA，杂交溶剂一般为含有 0.1 M NaCl 的 10 mM PBS 缓冲液
（pH=7.4）。当溶液中的 ssDNA 分子与电极表面的 ssDNA 分子存在一定程度的
碱基配对关系时，电极表面的 ssDNA 分子与解链后的靶序列识别，选择性地杂
交形成 dsDNA。若溶液不存在具有碱基互补关系的 DNA 分子，则电极表面的




应所引发电化学信号变化而进行的检测。Weng 等[44]设计了一种新型 DNA 电化
学生物传感器，是利用涂有聚乙醇胺（polyethylenimine, PEI）的硼掺杂金刚石电
极（boron-doped diamond, BDD）静电吸附 ssDNA，再通过杂交后电极表面的阻
抗改变引起电信号变化，从而达到检测靶 DNA 的目的。此外，鸟嘌呤（G）[45]
具有电化学活性，容易发生氧化反应，杂交后由于 dsDNA 双螺旋外侧的脱氧核
糖阻碍内侧碱基发生电化学反应，导致 G 的电化学氧化信号下降，因此，可用 G
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